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PEtN 16.643 EP-P l 
Be sldproj ec tiesy steem met verhoogd contrast. 



De uitvinding heeft betrekking op een beeldprojectiesysteem bevattende een 
beichtingsstelsel voor het leveren van een bdichtingsbundel, een raodulatiesysteem voor 
he:: moduleren van deze belichtingsbundel in overeenkomst met te prqjecteren 
boddinformatie en een optisch systeem voor het prqjecteren van een beeld, waaibij het 
mcdulatiesy&teem tenminste 66n vloeibaar kristallijn beeldweergeefpaneel bevat, welk 
p&jieel omvat een eerste en een tweede polarisator waartussen een laag TN (twisted 
nematic) vloeibaar kristallijn materiaal is ingesloten. 

De uitvinding heeft tevens betrekking op een head-mounted display. 



Voor de toekomstige beeldproj ectiesy stemen met vloeibaar kristallijne 
be<:ldweergeefpanelen wordt steeds cen hogere bceldkwaliteit nagestreefd. Het 
beeldcontrast op het projectiescherm wordt mede bepaald door de realiseerbare absorptie 
in de donkerstand van de panelen, Beeldpunten van een TN-LCD (twisted nematic 

15 liquid crystal display) zijn maximum transparant indien er geen spanning over de 

beiddpunten staat. In een beeld zijn deze beeldpunten in heldere toestand. Beeldpunten 
waarover een spanning wordt aangebracht absorberen licht en zijn dus in de 
doJikerstand. Echter, de absorptie is beperkt en is niet hetzelfde voor alle 
in\alsrichtingen van de lichtbundel. Hierdoor kan de donkerstand nog relatief helder 

20 zijn, met name voor invalsrlchtingen van het licht waarvoor de absorptie slechter is, Dit 
geeft aanleiding tot een relatief slecht beeldcontrast. Verder heeft een slecht contrast van 
het beeldweergeefpaneel nadelige gevolgen voor de kLeuireproductie. 

Het beeldcontrast wordt onder andere bepaald door de transmissiekarakteristiek 
van het beeldweergeefpaneel voor de richtingen waaruit de lichtbundels invallen en 

25 bijjjevolg dus ook door het belichtingsprofiel dat op het beeldweergeefpaneel invalt. 
Verder zal enkel het licht dat binnen een bepaalde hoek op de projectielens invalt, 
worden doorgelaten. Dit is de zogenaamde acceptatiehoek. Binnen deze acceptatiehoek 
wordt een zo hoog mogelijk contrast van het beeldweergeefpaneel nagestreefd. 
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De kijkhoekafhankdijkheid van het beeldcontrast als gevolg van de 
afliankelijkfaeid van het beeldweergeefpaneel van de richting van de belichtingsbundel is 
hei; gevolg van restretardatie van het vloeibaar kristallijn materiaal. Licht dat propageert 
in richtingen niet evenwijdig aan de director van het vloeibaar kristallijn materiaal zal 
een Heine dubbelbreking ondervinden. Bijvoorbeeld uit de Europese octrooiaanvrage EP 
0 :i90 511 is een beeldprojectiesysteem van de in de aanhef genoemde soort bekcnd 
waarin dit probleem wordt opgelost door tenminste 66a additioneel optisch transparant 
element van positLef dubbelbrekend materiaal bij de vloeibaar kristallijne laag aan te 
brcngen met optische eigenschappen die compenseren voor de genoemde restretardatie 
in ten enkele Idjkrichting. 

Een nadeel van het bekende systeem is dat het contrast enkel geoptimaliseerd 
wcrdt in een zeer nauwe ksgel van kijkrichtingen met als resultaat dat het gebied van 
hoog contrast enkel in positie verschoven wordt, Bovendien is de tolerantie van de 
parameters van de compen satie-eiementen zeer klein. 

De onderhavige uitvinding beoogt een beeldprojectiesysteem te verschaffen 
waarin een relatief hoog beeldcontrast kan worden gerealiseerd, waarbij de 
bovengenoemde bezwaren worden ondervangen. 

Het beeldprojectiesysteem volgens de uitvinding heeft daartoe het kenmerk, dat 
hei beeldweergeefpaneel slechts edn dubbelbreking scompensatie-element bevat dat zich 
tussen de laag en ten van de twee polarisatoren bevindt, welk element een gekanteld 
opiisch director profiel heeft waarvan de projectie in het vlak van de polarisatoren een 
houk ^ verschillend van 0 insluit met de actieve wrijfrichting van de laag. 

Onder actieve wrijfrichting wordt verstaan de wrijfrichting die het contrast 
bepaalt in de kijkrichtingen loodrecht daarop waarin het contrast vcrbeterd dient te 
worden. Het contrast in een bepaalde Idjkrichting wordt bepaald door het gedeelte van 
de vloeibaar kristallijne laag waarvan de wrijfrichting nagenoeg loodrecht staat op die 
kijlcrichting. 

De onderhavige uitvinding is gebaseerd op het inzicht dat met veel voordeel 
gebruik kan worden gemaakt van het feit dat, voor een vloeibaar kristallijn 
beeldweergeefpaneel in een beeldprojectiesysteem, met een relatief Heine kijkhoek ten 
opsichte van het belichtingsstelsel kan worden volstaan. Het hoge contrast gebied dient 
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te worden verbreed en verschoven naar de richtingen waaruit de hoofdlichtbundels die 
hei: beeldweergeefpaneel belichten, afkomstig ztjn. De kijkhoek waarbinnen de 
coi itrastverbetering dient gerealiseerd te worden, wordt bepaald door de angulaire 
spjeiding van de belichtingsbundels en door de acceptatiehoek van de projectielens, 
5 Aangezien voor projectie een hoge contrast gebied volstaat dat zich uitstrekt in 

de richting van de hoofdlichtbundels van het belichtingssteisel, dit in tegenstelling tot 
direct zicht systemen waar het hoge contrast gebied rich zowel in horizontale als 
veiticale richting dient uit te strekken, kan worden volstaan met een enkel 
dubbelbrakingscompensatie-element. Verder wordt het element gedraaid, zodat de 
10 oplsche as van het element een hoek £ verschillend van 0 insluit met de actieve 
wrijfrichting van het vloeibaar kristallijn materiaal. De drastische wijziging van de 
symmetrie van de contrastcurves heeft dan 00k voor projectietoepassingen geen nadelige 
gevolgen. Doordat 4> verschillend is van 0 wordt nu 00k contrastverhoging bij 
locdrechte inval mogelijk. 
15 Doordat gebruik gemaakt wordt van slechts 66n element worden de 

materiaalkosten gereduceerd en zal er minder absorptie optreden in de heldere toestand. 
Bovendien zijn de toleranties minder streng dan In de reeds beloende systemen. 

Een voorkeursuitvoeringsvorm van het beeddprojectiesysteem volgens de 
uit/inding heeft het kenmerk, dat het dubbelbrekingscompensatie-element een element 
20 met negatieve dubbele braking is. 

Aangezien vloeibaar kristallijn materiaal positief dubbelbrekend is, is 
compensate met een negatief dubbelbrekend element met een gekanteld optisch director 
prc>fiel het meest eenvoudig, Bovendien zal dit element er voor zorgen dat het hoge 
contrast gebied in de gewenste kijkrichtingen vergroot wordt. 
25 Opgemerkt wordt dat het op zichzelf bekend is uit bijvoorbeeld het Amerikaanse 

octrooischrift US-A 5,583,679 om een beeldweergeefpaneel te voorzien van een negatief 
dubbelbrekend folie, Hierin wordt echter in het geval van een enkel element, het 
dement onder een hoek van 0=45° gepositioneerd, waardoor slechts een algemene 
veibreding plaatsvindt welke niet geoptimaliseerd is voor een maximaal contrast in de 
30 richtingen waaruit de hoofdlichtbundels het beeldweergeefpaneel belichten. Bovendien 
zijn de toleranties zeer streng aangezien de optische as van het folie onder 45° ten 
opsichte van de polarisator gepositioneerd is. 

Een verdere uitvoeringsvorm van de beeldweergeefinrichting volgens de 
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uitvinding heeft het kenmerk* dat 0< | 4 | £15°, 

Doordat in de onderhavige uitvinding | <f> | slechts enkele graden bedraagt, is 
hel contrast van het beeldweergeefjpaneel aanzienlijk minder gevoelig voor variaties in 
diite, tilt en retardatie. 

Een verdere uitvoeringsvorm van het beeldprojectiesysteem volgens de 
uit/inding heeft het kenrnerk, dat het element zich bevindt aan een zijde van het 
vlceibaar kristallijn materiaal van de actieve wrijfrichting. 

Op die positie zal het element het meeste effect hebben. 

Een negaticf dubbclbrekend element met een gekanteld optisch director profiel 
kan op verschillende manieren worden verkregen, 

Een eerste uitvoeringsvorm van het beeldproj ectiesy steem volgens de uitvinding 
heeft het kenmerk, dat het element een negatief dubbelbrekend folie met een gekanteld 
oplisch director profiel omvat. 

Een tweede uitvoeringsvorm van het beeldprojectiesysteem volgens de 
uitvinding heeft het kenmerk, dat het element een aantal positief dubbelbrekende folies 
waarvan er tenminste 6dn een gekanteld optisch director profiel heeft, 

Het hier beschreven beeldprojectiesysteem kan bijvoaibeeld een LCD- 
pre j ectiesy steem zijn of een head-mounted display. In geval van een LCD- 
prcjectiesysteem bestaat het optisch sy steem uit een proj ectielenzenstelsel . In beide 
toepassingen kan het zeer voordelig zijn het hoge contrast gebied te verbreden in en te 
verschuiven naar bepaalde kxjkrichtingen zonder dat de daarmee gepaard gaande 
verandeiing in de contrastcurve nadelige gevolgen heeft. 

De uitvinding zal nu nader worden toegelicht aan de hand van de tekeningen. 
Hierin toont 

Piguur I een eerste uitvoeringsvoorbeeld van een beeldprojectiesysteem volgens 
de jitvinding in de vorm van een LCD-projectiesysteem; 

Figuur 2(a) een uitvoeringsvoorbeeld van een dubbelbrekingscompensatie- 
element in een beeldweergeefjpaneel dat in het beeldprojectiesysteem volgens de 
uitvinding wordt gebruikt; 

Figuur 2(b) de ligging van de verschillende optische assen in het vlak van de 
polirisatoren; 
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Figuur 3(a) een voorbeeld van sen mogelijk belichtingsprofid. zoals dat aan het 
beeldweergeefpaneel wordt aangeboden; 

Figuren 3(b), 3(c) en 3(d) voorbeelden van iso-contrast curves, voor een 
baildweergeefpaneel respectievelijk zonder compensatLe-element, met een negatief 
5 duabelbrekend compensatie-element met gekanteld director profiel waarbij <t> =0° en met 
een negatief dubbelbrekend coznpensatie-element met gekanteld director profiel waarbij 
*«5°; en 

• Figuur 4 een tweede uitvoeringsvoorteeld van een beeldprojectiesysteem 
volgens de uitvinding in de vorm van een head-mounted display. 



Het in figuur 1 schematisch voorgestelde LCD-proj ectiesy steem 1 bevat een 
beiichtingsstelsel 3 voor het leveren van een belichtingsbundel. Het belichtingsstelsel 3 
is voorzien van een stralingsbron 5 die gedeeltelijk omringd is door bijvoorbeeld een 
pa-abolische reflector 7 en gevolgd wordt door een condensorlens 8. De stralingsbron 
kail 00k gedeeltelijk omringd zijn door een sferische reflector. In dat geval kan de 
condensorlens achterwege gelaten worden. Het door de stralingsbron 5 gegenereerde 
licit valt in op een polarisatie-converterend systeem 9. Dit systeem 9 zorgt er voor dat 
najjenoeg al het licht afkomstig van de stralingsbron wordt omgezet in licht met 
eenzelfde polarisatierichting aivorens het invalt op het modulatiesysteem 11. Een 
de-gelijk polarisatie-converterend systeem is op zichzelf bekend, bijvoorbeeld uit de 
gepubliceerde internationale octrooiaanvrage WO 96/05534 van dezelfde aanvraagster. 

Het modulatiesysteem 11 bevat tenminste 66a beeldweergeefpaneel 13 voor het 
mcduleren van het licht dat geleverd wordt door het belichtingsstelsel 3 overeenkomstig 
de te projecteren informatie. Het beeldweergeefpaneel kan een monochroom of een 
klcuren paneel zijn. Anderzijds kunnen er 00k twee of drie beeldweergeefpanelen 
aanwezig zijn, in verschillende combinaties, afhankelijk van de gewenste resolutie en 
klcur. Het beeldweergeefpaneel 13 is omringd door een eerste polarisator 12 en een 
twisede polarisator 14, de zogenaamde analysator. 

Achter het modulatiesysteem bevindt zich een projectielenzenstelsel, 
eenvoudigheidshalve voorgesteld door een enkele lens 15, voor het projecteren van het 
beuld op een projecu'escherm (niet getekend). 

Het belichtingsstelsel 3 bevat verder een integratorsysteem 17 teneinde de 
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becidhomogeniteit en de lichtopbrengst van het systeem te optimalisaren. Het 
intsgratorsysteem 17 kan bestaan uit een eerste lenzcnplaat 19 en een tweede lenzenplaat 
21. Elk van de lenzenplaten 19, 21 bevat een aantal lenzen, resp. aangegeven met 23, 
25 , die in een matrix gerangschikt zijn, Elke lens 23 van de eerste lenzenplaat 19 rnaakt 
5 eeJi lampafbeelding in een corresponderende lens 25 van de tweede lenzenplaat 21. Piv^ 
ler s 25 van de tweede lenzenplaat 21 rnaakt een afbeelding van de corresponderende 
ler s 23 in de eerste lenzenplaat 19 op het beeldweergeefpaneel, waaibij alle 
aft*eeldingen op het beeldweergeefpaneel over elkaar been vallen. 

Het integratorsysteem kan ook gevonnd zijn door een optisch transparante staaf. 
10 He t in de staaf ingekoppelde licht zal meermaals aan de zij wanden word en 

ge:-eflecteerd, waardoor aan het van de stralingsbron weggerichte eindvlak van de staaf 
een homogene lichtverdeling zal worden gerealiseerd. 

Het beeldweergeefpaneel, of beeldweergeefpanelen in het geval dat er meer dan 
een paneel wordt gebmikt, zijn bijvoorbeeld van het type TN (twisted nematic). Een 
15 dergelijk paneel is onderverdeeld in beeldpunten die met behulp van elektroden 
aajistuurbaax zijn in overeenkomst met de weer te geven beeldinformatie. De laag 
vk»eibaar kristallijn materiaal is omringd door een eerste polarisator aan de zijde van de 
stralingsbron en door een tweede polarisator, de zogenaamde analysator, aan de kant 
van het proj ectielenzenstelsel . De beeldpunten van een dergelijk paneel zijn in 
20 transparante toestand wanneer er geen spanning over de beeldpunten is aangebracht 
Dergelijke punten zijn in een beeld in de heldere toestand. Wanneer er wel spanning 
ovsr de beeldpunten wordt aangelegd, zal het invallend licht in polarisatierichting 
wcrden gedraaid. Door de gekruiste polarisatoren zal er licht worden geblokkeerd, 
zodat deze punten zich in het beeld in de donkerstand bevinden. Echter, TN- 
25 be<ildweergeefpanelen hebben het nadeel dat zij Mjkrichtinggevoelig zijn voor de 

invallendc lichtbundels met als gevolg dat het contrast van het beeldweergeefpaneel ook 
kij krichtingafhankielijk is. De absoiptie is namelijk beperkt en is niet hetzelfde voor alle 
invalsrichtingen van de lichtbundel. Hierdoor kan de donkerstand nog relatief helder 
zij;i, met name voor invalsrichtingen van het licht waarvoor de absorptie slechter is- Dit 
30 ge<rft aanleiding tot een relatief slecht beeldcontrast. 

In de onderhavige uitvinding wordt voorgesteld om tussen bet vloeibaar 
kristallijn materiaal en 66n van de polarisatoren die de laag vloeibaar kristallijn 
materiaal aan weerszijden omringen 66n dubbelbrekingscompensatie-element 27 aan te 
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bnaigen. Dit element 27 heeft een gekanteld optisch director profiel waarvan de 
projectie in het vlak van de polarisatoren een hoek <f> verschillend van 0 insluit met de 
aclieve wrijfrichting van de laag. Onder de actieve wrijfrichting dient te worden 
verstaan de wrijfrichting die het contrast bepaalt in de Hjkrichtingen loodrecht daarop 
5 waarin het contrast verbeterd dient te worden. Het contrast in een bepaalde kijkrichting 
wcrdt bepaald door het gedeelte van de vloeibaar kristallijne laag waarvan de 
wrijfrichting nagenoeg loodrecht staat op die kijkrichting. Figuur 2(a) illustreert een 
vcorbeeld. De vloeibaar kristalUjne laag 13 bevindt zich tussen twee substraten 31, 33. 
In de substraten is de wrijfrichting van het vloeibaar kristaUijn materiaal aan het 
10 beireffende substraat weergegeven met de pijlen 29 en 35. Verondersteld wordt dat de 
aclieve wrijfrichting degene is die aangegeven wordt met pijl 29. Het 
du obelbreldngscompensatie-element 27 heeft een dikte d en bevindt rich tussen de 
paarisator 12 en de vloeibaar kristallijne laag 13. De pijl 37 geeft de richting van de 
director van het element aan en pijl 39 geeft de normaal op het element aan. 8 geeft dus 
15 de hoek aan waarover het director profiel van het element gekanteld is. 

Figuur 2(b) illustreert de hoek 0. De pijl 41 geeft aan de projectie van de 
opische director van het element 27 in het vlak van de polarisatoren. De hoek <f> is dus 
de hoek die ingesloten wordt tussen de actieve wrijfrichting 29 en de projectie van de 
opasche director van het element 27 in het vlak van de polarisatoren. De figuren 2(a) en 
20 2(b) refereren aan hetzelfde assenstelsel (x, y, z). 

Licht dat propageert in een richting loodrecht op het vlak van de optische as 
(x-z) vlak van het element zal een grote dubbelbreking ondervinden, terwijl licht dat 
pnrpagecrt in een richting die gelegen is in het (x-z) vlak een kleine dubbelbreking zal 
bn,3ervinden. Wanneer de projectie van de optische as van het element samenvalt met 
25 een van de polarisatorassen, zal het licht dat propageert in het vlak van de optische as 
van het element, dit is het x-z vlak, geen dubbele breking ondervinden. In dat geval zal 
enl:el de lichtbundel loodrecht op de gekantelde optische as dubbelbreking ondervinden, 
aarigezien de doorgelaten polarisatierichting een hoek verschillend van 90° insluit met 
die optische as. Licht dat propageert in het vlak waarin de optische as gelegen is, zal 
30 getsn retardate ondervinden aangezien dat licht gepolariseerd is volgens een ordinaire as 
of volgens de effectieve extra-ordinaire as. 

Het dubbelbrekingscompensatie-element is bij voorkeur een element met een 
ne^atieve dubbele breking. Het vloeibaar kristallijn materiaal heeft namelijk een 
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poiitieve dubbele braking. Een element met negatieve dubbele breking kan op 
verschillende manieren gerealiseerd worden. Het element kan een negatief 
du sbelbrekend folie met een gekanteld optisch director profiel omvatten of een aantal 
poiitief dubbelbrekende folies waarvan er tenminste 6&\ een gekanteld optisch director 
5 profiel heeft. 

Figuur 3(a) toont een voorbeeld van een belichtingsprofiel zoals dat in een 
LCD-projectiesysteem met integratorplaten aan een beeldweergeefpaneel kan worden 
aangeboden. In de figuren 3(a) tot en met 3(d) staat V voor verticale kijkrichting en H 
voor horirontale kijkrichting. De hoofdlichtbundels 43, 45, 47, 49 zijn afkomstig uit de 

10 verticale richting. Hierbij is dus een contrastverhoging van het beeldweergeefpaneel in 
vejticale richting gewenst is. De cirkel in stippellijn 51 geeft de acceptatiehoek van de 
projectielens aan. Elk van de lichtvlekken, zoals bijvoorbeeld 53, is een afbeelding van 
de stralingsbron in de integratorlens. Volgens de onderhavige uitvinding wordt er 
voorgesteld een compensatie-element met een optische as loodrecht op de verticale 

15 kijlcrichting te gebruiken. Op die manier zal de absorptie voor de donkertoestand 
aanzLenlrjk worden verbeterd. 

De retardatie van het element wordt bepaald door de dikte d van het element en 
hei verschil tussen de ordinaire breking sindex n,, en de extra-ordinaire brekingsindex r^, 
nainelijk: d(n e - n^. Een optimale situatie kan worden bereikt door rotatie naar de 

20 richting van de mid-plane director van de vloelbaar kristallrjne laag. Bij voorkeur is <j> 
gelegen tussen 0 6 en 15°. De mid-plane director is de gemiddelde richting waarin de 
mcleculen in de vloeibaar kristallijn laag getwist zijn. 

Bijvoorbeeld, met een negalef dubbelbrekend element, zoals bijvoorbeeld op 
zichzelf bekend is uit het Amerikaanse octrooischrift US-A 5,518,783, kan met een 

25 | <t> | van 5", bij een retardatie van -155 nra en een tilt van 30° een hoge contrast 
gebied verkregen worden dat aangepast is op het in figuur 3(a) getoonde 
belichtingsprofiel. 

=5° betekent dat de projectie van de optische as van het element in het vlak 
van de polarisator 5° gedraaid is in de richting van de projectie van de mid-plane 
30 dirsctor, in het vlak van de polarisator, ten opzichte van de actieve wrijfrichting. 

Figuur 3(b) toont een iso-contrastcurve voor een beeldweergeefpaneel zonder 
compensatie-element. Figuur 3(c) toont een iso-contrastcurve voor een 
bet ildweergeefpaneel met een negatief dubbelbrekend compensatie-element met 
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gc'cantekl optisch director profiel zoals in de uitvinding wordt gebruikt, maar waarbij 
^»»0°. Figuur 3(d) toont een iso-contrastcurve voor een beeldweergeefpaneel zoals dat 
in een beeldprojectiesysteem volgens de uitvinding wordt toegepast. De hoek * bedraagt 
5°. In figuur 3(c) en 3(d) bedraagt de retardatie -155 nm en is 0=30°. 

Het element 27 kan zich zowel voor als achter de faag 13 bevinden. Bij 
voorkeur bevindt het element 27 zich het dichtst bij de zijde van de vloeibaar kristallijne 
laag waar de actieve wrijfrichting zich bevindt die de richtingen bepaalt waarin 
geuompenseerd moet worden, omdat dan het element het meeste effect heeft. Aangezien 
hei element 27 zich aan beide zijden. kan bevinden, is de minder gewenste mogelijkheid 
00 < aangegeven in figuur 1, echter in stippellijn. 

De configuratie kan geoptimaliseerd worden door variatie van de kantelhoek 6 
van de optische director van net element, variatie van de retardatie d.An en een variatie 
van de orientatie 0 ten opzichte van de actieve wrijfrichting. 

In de onderhavige uitvinding wordt dus het contrast op het scherm aanzienlijk 
veifceterd door een compensatie-element aan. te brengen tussen een polarisator en het 
LC-materiaal, waardoor de kijkhoekafhankelijkheid van het beeldweergeefpaneel ten 
op:richte van de belichtingsbundel en het belichtingsprofiel van het belichtingsstelsel op 
elkaar worden afgestemd. Het hoge contrast gebied is vergroot en verschoven naar de 
ricitingen waaruit de hoofdbelichtingsbundels afkomstig zyn. Bygevolg zal in die 
ricitingen het beeldweergeefpaneel aanzienlijk veel beter absorberen in de 
donkertoestand. De contrastcurve wordt dus aangepast aan het belichtingsprofiel, De 
krj'dioek waarin contrastverhoging plaats moet vinden, wordt bepaald door de angulaire 
spieiding van de belichtingskegels en de acceptatiehoek van de projectielens. 

Figuur 4 toont schematises een uitvoeringsvoorbeeld van een head-mounted 
display waarin met veel voordeel de onderhavige uitvinding kan worden toegepast. In 
een head-mounted display kan het bijvoorbeeld zeer gewenst zijn om het contrastgebied 
in liorizontale richting te vergroten en te verschuiven. Een tweedimensionaal beeld 
wordt opgewekt met behulp van een beeldweergeefpaneel 55, waaraan de te projecteren 
b«ddinformatie wordt toegevoerd. Het gegenereerde tweedimensionale beeld wordt via 
twise gekruiste, halve bundelsplitsers 57, 59 opgedeeld in twee beeldgedeelten, 66n voor 
elk cog. Elk van deze beeldgedeelten valt in op een concave spiegel 61 die het beeld 
reflecteert en focusseert. Het gereflecteerde beeld wordt via een vlakke Spiegel 63 , 65, 
£er. voor elke kant, geprojecteerd in een eyepiece-lenscombinatie 67, 69, waardoor het 
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bftsld gecollimeerd wordt en geprojecteerd wordt voor elk oog in ©en uitgangspupil 71, 
73 Het beeldweergeefpaneel 55 bevat een vloeibaar kristallijne laag 75 en een eerste 
poiarisator 77 en een tweede pokrisator 79. Volgens de onderhavige uitvinding is het 
be< :ld weergeefpaneel 55 voorzien van een dubbelbrekings-compeoserend element 81, 
5 zodat het hoge contrast gebied ook hier kan aangepast worden aan het belichtingsprofiel. 
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Cc adusies : 

1 . Beeldprojectiesysteem bevattende een bdichtingsstelsel voor het leveren van een 
belichtingsbundel, een modulatiesysteem voor het moduleren van deze belichtingsbundel 
in overeenkomst met te projecteren beeldinformatie en een optisch systeem voor het 
projecteren van een beeld, waarbij het modulatiesysteem tenminste een vloeibaar 
5 kristallijn beeldweergeefpaneel bevat, welk paneel omvat een eerste en een tweede 
polarisator waartussen een laag TN (twisted nematic) vloeibaar kristallijn materiaal is 
ingesloten, met het Icenmerk, dat het beeldweergeerpaneel slechts een 
dubbelbrelringscompensatie-element bevat dat zicli tussen de laag en een van de twee 
polarisatoren bevindt, welk element een gekanteld optisch director profiel heeft waarvan 
10 de projectie in het vlak van de polaxisatoren een hoek <t> verschillend van 0 insluit met 
de actieve wrijrrichting van de laag. 

2. Beeldprojectiesysteem volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat het 
dubbelbrekingscompensatie-element een element met negatieve dubbele breking is, 

3. Beeldprojectiesysteem volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat 
15 0°< I <j> I si3«. 

4. Beeldprojectiesysteem volgens conclusie 1, 2 of 3, met het kenmerk, dat het 
element zich bevindt aan een zijde van het vloeibaar kristallijn materiaal van de actieve 
wrijfrichting. 

5. Beeldprojectiesysteem volgens conclusie 1, 2, 3 of 4, met het kenmerk, dat het 
20 element een negatief dubbelbrekend folie met een gekanteld optisch director profiel 

omvat. 

6. Beeldprojectiesysteem volgens conclusie 1, 2, 3 of 4, met het kenmerk, dat het 
element een aantal positief dubbelbrekende folies waarvan er tenminste een een 
gekanteld optisch director profiel heeft, 

25 7. Head-mounted display bevattende een vloeibaar kristallijn beeldweergeerpaneel, 
een optisch systeem voor het afbeelden van een beeld in een oog van een waarnemer en • 
hoc fdsteunmiddelen, met het kenmerk, dat het vloeibaar kristallijn beeldweergeerpaneel 
is i-itgevoerd zoals het beeldweergeerpaneel in het beeldprojectiesysteem volgens 
conclusies 1 tot en met 6. 

30 8. Vloeibaar kristallijn beeldweergeerpaneel voor toepassing in een 

beeldprojectiesysteem, bevattende een laag TN (twisted nematic) vloeibaar kristallrjn 
maleriaal die ingesloten is tussen een eerste en een tweede polarisator, met het 
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kenmerk, dat het vloeibaar kristallijn beeldweergeefpaneel uitgevoerd is zoals in 
concludes 1 tot en met 6. 
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Abstract 

Image projection system with improved contrast. 



The present invention relates to an image projection system (1) comprising an 
illumination system (3) for generating an illumination beam, a modulation system (11) 
for modulating said illumination beam and an optical system for projection an image. 
Th.s modulation system (11) comprises at least on image display panel of the TN-type. 
Thij liquid crystal layer (13) is enclosed between a first polarizer (12) and a second 
polarizer (14). Between the liquid crystal layer (13) and one of the polarizers (12; 14), 
one: single birefrir^ence-compensating element (27) is present. The element (27) has a 
tiltijd director profile of which the projection in the plane of the polarizers encloses an 
angle 0° <^£15° with the active rubbing direction of the liquid crystal layer. 

Figure 2(a). 
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